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SYSTEME DE TRANSMISSION A DIVERSITE SPATIALE, 
TEMPORELLE ET FREQUENTIELLE 

L' invention concerne les systemes de transmission 
terrestre de signaux numeriques selon la norme 
MPEG2-TS et la norme DVB-T. 

Les systemes de transmission de ce type sont prevus 
5 pour pallier certains inconvenients dus a un bruit 
gaussien, des propagations a trajets multiples entre 
emetteur et recepteur, des interferences entre canaux 
adjacents, etc ... . 

Cependant, ces systemes ne sont pas tres performants 
10 pour la transmission entre emetteurs et recepteurs qui 
sont mobiles ou situes dans des environnements de 
propagation difficiles. 

Un but de la presente invention est done de realiser un 
systeme de transmission terrestre de signaux numeriques 

15 qui permet une transmission entre des emetteurs et/ou 
recepteurs mobiles. Ce systeme s' applique plus 
particulierement a des signaux numeriques selon la 
norme MPEG2-TS et comportant des informations pour la 
synchronisation selon la norme TS 101 191. 

20 A cet effet, 1' invention concerne un systeme mettant en 
oeuvre une diversite spatiale et/ou f requentielle et/ou 
temporelle dans lequel il est prevu, a la reception des 
signaux numeriques, des moyens pour select ionner des 
signaux numeriques sans erreur ou, a defaut, des 

25 signaux numeriques qui correspondent a une transmission 
ayant le taux d'erreurs le plus faible. 

Plus precisement, 1' invention concerne un systeme de 
transmission terrestre de signaux numeriques selon la 
norme MPEG2-TS ou DVB-T et comportant des informations 
30 pour la synchronisation selon la norme TS 101 191, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins : 
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- N emetteurs fonctionnant respect, ivement a N 
frequences differentes Fl a FN, chaque exnetteur 
recevant un meme signal numerique a transmettre sous 
forme de paquets ; 

5 - N recepteurs fonctionnant respectivement a N 
frequences Fl a FN, chaque recepteur fournissant une 
suite de paquets selon la norme iyiPEG2-TS, 

- N dispositifs de detection d'erreurs dans les paquets 
fournis par chaque recepteur, 

10 - N dispositifs de synchronisation pour synchroniser 
les paquets fournis par chaque recepteur, et 

- un dispositif de selection d'un paquet parmi les N 
disponibles, qui ne presente pas d'erreur ou, a defaut, 
un paquet qui correspond a une suite de paquets ayant 

15 le taux d'erreurs le plus faible* 

Les N antennes d' emission peuvent etre situees a des 
positions geographiques eloignees et il en est de meme 
des P antennes de reception, ce qui introduit une 
divers ite spatiale . 

20 Pour introduire une diversite temporelle, chaque voie 
d' emission comprend un dispositif de decalage temporel 
d'une voie par rapport a 1 ' autre des paquets et chaque 
voie de reception comprend un dispositif de 
synchronisation pour le recalage temporel des paquets 

25 regus sur chaque voie. 

Le decalage et le recalage temporels des paquets sont 
obtenus, par exemple, par 1 ' intermediaire de memoires 
tampons du type FIFO, A 1 'emission, les memoires 
tampons permettent d'obtenir un retard calibre et, a la 

30 reception, d' aligner le debut des megatrames de chaque 
voie de reception quel que soit le retard introduit par 
la diversite temporelle a 1' emission. 

Pour reperer le debut d'une megatrame, le systeme 
prevoit de positionner a la valeur 1 un neuvieme bit du 
35 premier octet du premier paquet de la megatrame. 



Pour choisir entre les paquets qui sont disponibles a 
la sortie des memoires tampons, 1* invention prevoit de 
positionner a la valeur JL un neuvieme bit du dernier 
octet du paquet precedant tout paquet errone de maniere 
5 a ne pas selectionner a la lecture ce paquet contenant 
une erreur . 

Dans le cas oH les paquets disponibles a un meme 
instant sont tous errones , 1' invention prevoit de 
choisir le paquet correspondant a la voie de reception 

10 ayant le plus faible taux d'erreurs. 

D'autres buts, caracter istiques et avantages de la 
presente invention apparaltront a la lecture de la 
description suivante d'un exemple particulier de 
realisation, ladite description etant faite en relation 

15 avec les dessins joints dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema fonctionnel du systeme de 
transmission terrestre de signaux numeriques selon 
1' invention ; 

- la figure 2 est un schema fonctionnel illustrant le 
20 mecanisme de selection a la reception des signaux 

numeriques selon le taux d ' erreurs mesure, et 

- la figure 3 est un schema illustrant une serie de 
trois megatrames comportant chacune un paquet MIP, 
L' invention sera decrite dans un cas particulier 

25 presentant une diversite f requentielle limitee a N=2 
frequences Fl et F2 , une diversite temporelle limitee a 
N=2 valeurs de retard Tl , T2 et une diversite spatiale 
de N=2 antennes a 1' emission et de P=3 antennes a la 
reception • 

30 Les signaux numeriques 10 a emettre par un reseau de 
transmission terrestre sont presentes selon la norme 
MPEG2-TS et comportent des informations de 
synchronisation selon la norme TS 101 191. 
Selon 1' invention, ces signaux sont appliques 

35 simultanement a deux voies d* emission 12 et 14* Chaque 



voie d' emission 12 (ou 14) comprend un circuit de 
retard 12D (ou 14D) introduisant un retard Tl (ou T2) , 
un modulateur 12M (ou 14M) , de type COFDM (acronyme 
pour 1' expression anglo-saxonne "Coded Orthogonal 
Frequency Division Multiplex"), un circuit de 
changement de frequence et d » amplification 12C (ou '14C) 
dont la frequence centrale est Fl (ou F2) et une 
antenne 12A (ou 14A) d'emission vers les antennes de 
reception du reseau. Les antennes 12A et 14A peuvent 
etre a des positions geographiques differentes pour 
creer une premiere diversite spatiale. 

Les P=3 antennes de reception SI, S2 et S3 regoivent 
des signaux de chacune des antennes 14A et 14B et les 
signaux detectes sont combines dans un circuit de 
combinaison 16. Les signaux combines sont appliques a 
un circuit separateur 18 qui realise la repartition des 
signaux vers les voies de reception 22 et 24. 
Chaque voie de reception 22 (ou 24) comprend un 
recepteur 22R (ou 24R) de signaux du type COFDM qui 
fournit a sa sortie des signaux numeriques, un circuit 
de detection d ' erreurs 22E (ou 24E) et un circuit de 
synchronisation 228 (ou 24S) . 

Les signaux numeriques de sortie des circuits de 
synchronisation 22S ou 248 sont synchronises entre eux, 
c'est-a-dire que les retards Tl et T2 et tous autres 
decalages ont ete annules, et sont appliques a un 
circuit de selection 2 0 qui choisit les signaux 
numeriques provenant de la voie de reception sans 
erreur ou, a defaut, de la voie de reception ayant le 
taux d'erreurs le plus faible. Ce taux d'erreurs de 
chaque voie est raesure par le recepteur 22R (ou 24R) . 
La sortie du circuit de selection 20 fournit les 
signaux numeriques 26 selon la norme MPEG2-T8 qui 
correspondent aux signaux numeriques 10 a 1' entree des 
voies d'emission. 



Les retards Tl et T2 sont introduits dans les signaux 
numeriques a la norme MPEG2-TS en utilisant, par 
exemple, une memoire tampon par voie d' emission. Chaque 
memoire tampon a^ par exemple, une capacite pour 
5 contenir M paquets selon la norme iyiPEG2-TS, chaque 
paquet contenant 188 a 2 04 octets, 

D'une maniere generale, dans le cas de N voies 
d»emission, il y a N retards Tl, Ti, TN, Ti 

etant le retard de la voie de rang i. 

10 Chaque memoire tampon fonctionne selon le mode FIFO 
(acronyme de 1' expression anglo-saxonne First-In-First- 
Out) selon lequel le premier paquet enregistre est 
celui qui sera lu le premier avec un temps de retard Tl 
(ou T2) . Le retard Tl peut etre nul, c'est-a-dire pas 

15 de memoire tampon utilisee, tandis que le retard T2 
devra au moins etre egal a la duree de 25 paquets, S'il 
y avait une troisieme voie d* emission, le retard T3 
devrait etre au moins egal a 50 paquets par rapport a 
la premiere voie et de 25 paquets par rapport a la 

20 deuxieme voie, 

Cette valeur de retard de 25 paquets entre deux voies 
d" emission consecutives est obtenue en tenant compte de 
la profondeur maximale d • entrelacement realisee dans le 
cas d*un systeme fonctionnant selon le mode dit (8K, 64 

25 QAM) de la norme iyiPEG2-TS. 

Pour des modes differents, le retard entre deux voies 
d' emission peut etre inferieur a 25 paquets. 
A la reception, les signaux numeriques, qui sont 
decales dans le temps, par suite des retards Tl, T2 et 

30 de tous autres decalages temporels doivent etre 
resynchronises pour permettre la selection des signaux 
numeriques sans erreur de 1 ' une ou 1 ' autre voie de 
reception ou, a defaut, ceux de la voie de reception 
ayant le taux d'erreurs le plus faible. 



Cette synchronisation est obtenue a 1 'aide d"une 
memoire tampon dans chaque voie de reception, cette 
memoire tampon fonctionnant selon le mode FIFO. 
Cette synchronisation met a profit les caracteristiques 
de la norme TS 101 191 qui definit la composition d'une 
trame appelee megatrame qui comprend n paquets , n 
dependant du mode retenu, par exemple le mode 64QAM ou 
16QAM. La megatrame contient un paquet MIP (MIP etant 
I'acronyme de "Megaframe Initialization Packet), 
Ce paquet MIP contient un certain nombre d • informations 
et, notamment, un "pointeur" de 16 bits qui indique le 
nombre de paquets entre le paquet MIP et le debut de la 
megatrame suivante (figure 3). 

Par ailleurs, chaque paquet contient un indicateur 
d'erreurs de transport indiquant a I'etat 1 qu'il y a 
au moins une erreur de bit non corr igee , Ces deux 
informations de pointeur et d • indicateur d ' erreurs de 
transport seront mises a profit pour la mise en oeuvre 
de 1 » invention. 

Comme le montre la figure 2, les paquets MPEG2-TS sur 
chaque voie de reception sont appliques au circuit de 
detection d' erreurs correspondant 22E ou 24E. Ce 
circuit analyse le bit indicateur d • erreur de chaque 
paquet et a pour fonction de positionner un neuvieme 
bit D9 a 1 pour le dernier octet de tout paquet qui 
precede tout paquet errone. Par ce decalage en avance 
de cette information d' erreur, 1 'analyse du neuvieme 
bit D9 du dernier octet d'un paquet renseigne sur la 
presence ou non d'une erreur dans le paquet qui suit. 
Pour realiser un tel decalage, le circuit 22 E ou 24 E 
comprend des registres de memorisation de plusieurs 
octets consecutif s . 

II est a noter que le neuvieme bit des octets autres 
que le dernier octet d'un paquet ne sont pas pris en 
compte et peuvent done avoir une valeur quelconque jQ ou 



1, sauf en ce qui concerne le premier octet du premier 
paquet d'une megatrame comma explique ci-apres. 
Les paquets fournis par les circuits 22E et 24E sont 
appliques chacun respectivement aux circuits de 
5 synchronisation 22S et 24S qui comprennent chacun une 
memoire 22M ou 24M du type FIFO et un circuit de 
recherche et d'ecriture 22A et 24A. 

Chaque circuit 22A ou 24A a pour fonction de rechercher 
les paquets MIP pour y lire le pointeur indiquant le 
10 debut de la megatrame suivante. Cette information du 
pointeur lui permet de reperer le debut de la megatrame 
suivante et de positionner alors un neuvieme bit D9 a 1 
pour le premier octet du premier paquet de la 
megatrame. 

15 Ce reperage et ce positionnement etant realises, le 
premier paquet de la megatrame est enregistre (signal 
WR) dans la memoire 22M ou 24M, puis les paquets 
suivants. Lorsque les memoires 2 2M ou 2 4M sont toutes 
deux a moitie pleines, ce qui est indique par un 

20 indicateur ou signal HF, celles-ci peuvent etre lues 
(signal RD) et le choix du paquet conserve par le 
circuit de selection 20 est effectue en fonction du bit 
d'erreur du dernier octet du paquet precedent de 
maniere a selectionner un paquet sans erreur. 

25 Cependant, cette lecture des memoires 22M ou 24M n'a 
pas lieu si le neuvieme bit du premier octet de la 
megatrame dans chaque memoire n'est pas positionne a 1 
car cela signifie que les deux megatrames ne sont pas 
synchronisees . Dans ce cas, les circuits 22A et 24A 

30 sont redemarres pour rechercher le debut d'une nouvelle 
megatrame dans chaque voie. Dans ce cas, le circuit 20 
transmet aux deux circuits de recherche et d'ecriture 
22A et 24A un signal RAZ de remise a zero pour demarrer 
une recherche de la megatrame suivante. 
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II se peut que I'une des deux raemoires 22M et 24M 
soient pleines du fait que I'ecriture dans ces memoires 
ne demarre pas sur la meme megatrame. Dans ce cas, la 
memoire pleine fournit un indicateur ou signal FF qui 
redemarre le circuit 22A ou 2 4A de recherche d'une 
megatrame . 

II se peut que les deux paquets qui peuvent etre lus 
dans les memoires 22M et 24M soient errones. Dans ce 
cas, le circuit de selection 20 choisit le paquet de la 
voie ayant le plus faible taux d'erreurs. Ces 
informations de taux d'erreurs TEl et TE2 sont fournies 
respectivement par les r^cepteurs 22R et 24R. 
L- invention a ete decrite en relation avec un exemple 
particulier de realisation, notamment avec N=2 
eroetteurs et recepteurs, deux antennes d • emission et 
N=3 antennes de reception a des positions geographiques 
differentes ; cependant, elle s' applique a un systeme 
comprenant une multiplicite d'emetteurs et de 
recepteurs a des frequences differentes. 

En outre, les d^calages temporels a 1 'emission ont ete 
decrits comme etant obtenus par des memoires tampons du 
type FIFO mais d - autres dispositifs peuvent §tre mis en 
oeuvre. 

II en est de meme des recalages temporels ou 
synchronisation a la reception qui sont obtenus par des 
memoires tampons du type FIFO. 

Le precede qui consiste a ajouter un neuvieme bit D9 
aux octets des paquets pour indiquer, dans le dernier 
octet d'un paquet, la valeur erronee ou non du paquet 
suivant ou, dans le premier octet d'un paquet, le debut 
d'une megatrame, peut aussi etre remplacee par tout 
autre precede sans sortir du cadre de 1* invention. 
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REVENDICATIONS 



1. Systeme de transmission terrestre de signaux 
nuineriques selon la norma MPEG2-TS ou DVB-T et 
comportant des informations pour la synchronisation 
selon la norme TS 101 191, caracterise en ce qu'il 
5 comprend au »moins : 

- N emetteurs (12, 14) ou voies d» emission fonctionnant 
respectivement a N frequences differentes Fl a FN, 
chaque emetteur recevant un meme signal numerique a 
transmettre sous forme de paquets ; 

10 - N recepteurs (22R, 24R) ou voies de reception 
fonctionnant respectivement a N frequences Fl a FN, 
chaque recepteur fournissant une suite de paquets selon 
la norme MPEG2-TS ou DVB-T, 

- N dispositifs de detection d'erreurs (22E, 24E) pour 
15 detecter les erreurs dans les paquets fournis par 

chaque recepteur, 

- N dispositifs de synchronisation (22S, 24S) pour 
synchroniser les paquets fournis par chaque recepteur, 
et 

20 - un dispositif de selection d'un paquet parmi les N 
disponibles, qui ne presente pas d'erreur ou, a defaut, 
un paquet qui correspond a un taux d'erreurs le plus 
f aible. 

25 2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les N antennes d' emission sont situees en des 
positions differentes et resolvent chacune un signal de 
sortie de I'un des N emetteurs. 

30 3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce qu'il comprend, en outre, 
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- une a P antennes de reception qui sont situees a des 
positions differentes, 

- un dispositif de combinaison des signaux regus par 
les antennes pour fournir un signal combine, et 

- un dispositif de repartition du signal combine entre 
les N recepteurs. 

4. Systeme selon 1 ' une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il comprend, par voie d' emission : 

- un dispositif de decalage temporal (12D, 14D) (Tl a 
TN) du signal numerique regu par chaque emetteur, le 
decalage temporel (Tl, T2) etant different pour chaque 
voie d' emission, et 

par voie de reception 

- un dispositif de recalage temporel (22S, 24S ' ) des 
signaux numeriques fournis par les N recepteurs. 

5 . Systeme selon la revendication 4 , caracterise en ce 
que le dispositif de decalage temporel (12D, 14D) 
comprend une memoire tampon dans laquelle sont 
enregistres a 1 ' instant "t" les signaux numeriques, ces 
dernier s etant lus aux instants (t + Ti) pour les 
signaux appliques a 1 ' emetteur de rang i parmi 

6. Systeme selon la revendication 4 ou 5 , caracterise 
en ce que le dispositif de recalage temporel comprend, 
par recepteur, 

- un circuit de detection (22A, 24A) du debut de chaque 
megatrame, 

- une memoire tampon (22M, 24M) dans laquelle sont 
enregistres les paquets , a partir de la detection du 
debut de chaque megatrame, a chaque paquet etant 
associee une information d'erreur fournie par le 
dispositif de detection d'erreurs, et 
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- un circuit de selection (20) de 1 'une des memoires 
tampons de maniere a realiser la selection d'un paquet 
ne comportant pas d'erreur a defaut un paquet 
correspondant a la voie de reception ayant le taux 

5 d'erreurs le plus faible. 

7. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le circuit de detection du debut de chaque 
megatrame comprend : 

10 - des moyens pour lire dans un paquet un pointeur 
indiquant le debut de la megatrame suivante, et 

- des moyens pour ajouter dans le premier octet de la 
megatrame un neuvieme bit (D9) indiquant le debut de 
ladite megatrame. 

15 

8. Systeme selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que le dispositif de detection 
d'erreur comprend : 

- des moyens pour detecter dans chaque paquet 
20 I'indicateur d'erreurs, et 

- des moyens pour ajouter un neuvieme bit (D9) dans le 
dernier octet d'un paquet precedant tout paquet errone, 
ce neuvieme bit constituant I'indicateur d'erreurs du 
paquet suivant. 
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